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@ SSSKSSBR ««*«. ,un radar 4 

Z2tt n & en ^ nl SiTSK ESs*™ 08Cillatour «-S«5 

modulation de frequence dudlt oscillateur (22) 1 en n^?« llT 1 * (23 > en 9endrant le signal de 
permettant d'identifier et de separer, danllestanal «S f!^ ^P" 0 ". ™ analyseur de specfre (34) 
d'emission, differentes raies de frequence SL^ aU C ^ J '? d une """P 8 e » demodule par le siqna 
forme du signal du 96n^r^^Sf^^^^^^ Hie consiste I IZSK 
de frequence delivre par I'analyseur de snecta (vfi^JS 3 r ^ 0,u,,on ou d » 'a finesse du spectre 
mtercale enfre ces deux elemente?23) et (34? ( ] m ° yen dun circuit de en forme (10) 
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La presente invent concerne ies ^^^^^^^^ 
sous la denomination radar FMCW. Ces ^STSSi de nisecondes correspond 
lineairementselondesrampess^^^ 

au temps d'eclairement d'une able et est ^**£^r£^ a . une cible etant fonction du retard en 

Si9 r P ^r:es U re d ,n^ 
porteuse au cours d'une rampe. Or ^ 

frequence etsurtoutde conserverun bon reglage en ra.son «■ , e dans |e circuit 

EneffetMemoyenleplusdirectconsisteaincorpore^ 

d'accomde.'oscniateur.Crla^^ 

cord6 estlogarithmique de meme que la var.at.on de f*^ nc * ^7 0 "ctionde la tension decomrnandefortement 
latensiondepolarisationcequirend^ 

non lineaire. II est possible de s'accommoder de cette non „ t a la tension de modu- 

de modulation non lineaire, fonction inverse de » ^que la caracteristique reactance par 

Uton de i'emetteur. Cependant, on rencorrtre ""^^^XSd fortement de ia temperature et du 
rapport a la tension de polarisat™ d'une d^ 

vieillissement de sorte que ron ne peutse «^ lin6a ire de la tension de modulation 

Pour resoudre ce probleme, il est connu de faire vaner la tonnenon u ^ 
en fonction d'un signal d'erreur obtenu en mesuranr | tar de «j«m-^ goumise g un 

circuited hyperfrequence ..tauten ^-"^^JSTS^ unfrequencemetie pour ap- 
a retard calibree, un modulateur pourfa.re batbe les ^™< u ^ J ce ^ , g ya|eur theor)que . 

precier I'ecart de frequence et un comparateur pour comparer «U«rt q ^ 

La presente invention a pour but de resoudre , le '^^^SmSL. dans la parte reception d'un 

d'un radar FMCW pourvu. en parte 6m ™ 0 ";^^^^^^^^^ 
35 tfamisstonetd'ungenerateurder^^^ 
osci..ateur,et.enparter^^^^^ 

re^ au cours d'une rampe et demodule par le s,gn* d ™ ge nerateur de rampe sur un extre- 

aux echos observes. Ce precede - "Presentatif de la resolution 

mum d'un signal d'erreur tire du s«nal de ^^^^^^ coursd e chaque rampe. 
4. moyenne du specie de ^"^^^^ote^ au cours de chaque rampe, c'est-a- 
La resolution moyenne du ^^^^^^^ car ces dernieres engendrent des modu- 
dire sa finesse, traduit les nor. hneantes^ de '* P°* e d ° ™ ^ fr e des acnos ponct uels. 
lations de frequence tendant a 6craser et a da rgu- le spec* , de fr^q ^ ^ ^ chaque 

..'appreciation de la resolution moyenne du Jj^^j^ de sortie de I'analyseur de spectre. 
45 rampe peut se faire par l'intermedia,re d'un s.gnd d er » JJJJ^ raie de frequence et du niveau 

» rampe peut egalement se faire par l'intermed.a,re c J*™ d ^ tocorrela tion du spectre de 

dU «n^me^^ 

D'autrescaractenstiquesetavantagesde^ 
donne a titre d'exemple. Cette descnption sera fate cwaprte en mga n 

- une figure 1 represente un schema d'un * J« ™CW ^eno ^ ^ ^ ^ ^ 

- une figure 2 est un diagramme repr6sentant un exempie oe v«»i 
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du signal <§mis par un radar FMCW ■ 

Darlfd^e^^ mise « apparaissant a ,a figure 1. 

un icrtjnies ngures, les memes references se rapportent aux mfimM *i<smonf* 

quence a .'oscillateur eSnm^!^£^^S^ ?, !*"* * tenSi ° n de COmmande de fr6 ~ 
cess.es pOote re.etteur S^JSSSS S2S T * *** deS ™ pes 

du signa. red* 35. L-SSS^^^-^? ^ * * CiTCUit * 
couplee a .a sorte de ,'emetteur 21 Par Tinter^ est 
et recus dispense en sortie du modulateur 31 est oortl ft 1 II h batte ™ent entre les signaux emis 
d'etre soumis a I'analyseur de spectre e n el£TJ s 31?£* C ° nStante P3f '* reCepteur 33 
tement du signal radar 35 de separer .es Snos en^stance QUenCe Circuit de ^ 

delai T tel que : d.sconbnus de la figure 2 est constitue du signal emis retarde d'un 
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30 Detent la distance radiale dePecho etc la vitesse.de la Lniere 

T_ = fb 

ParT^ 

d = 1 c t| 

«nJSeTs^ 

les raies par ana?se ^JT^S^rZ^S ? «£?T ^ °" « Separe 

ulterieurement de Hmagerie cu de la ^coZa^^T^J.^ ♦ 68 S6Parer *" dis,ance ' etde faire 

Dans la pratique il est difficile de T. P tMamM * adequat du signal radar, 

teuse au cours des ramra e STSI ' 6m,S8l0n ' a,inearite d ° adulation de la frequence por- 
fonction de .a tornp^^ «-"* aussi bienen 

une frequence pure fb mais une frequence Lutee parTj no linS^slT 6Ch ° P ' US 

la resolution en distance. Uneantes de la rampe emise ce qui degrade 

.afoTrd^pe" SSSfilliaT ^-ces. on propose d-asservir 
du spectre de frequence ^Z^MsZ^ ?T * ° PUmUm de ' a resolution 
aforme variable 23 modifiaWe a W tirS^t l" ^ f^' °" p,BVOit un 9 enerateur de ^mpe 
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merique230a.ec,ureete^^^ 

rampe, un compteur 231 rylhme parte «^ J.^3^n anvJLur nun^ analogi- 
ze numerique 230 et assurant une lecture cychque de softie , ecture de donn6es Dr de 
que 232 transformant en valeurs analogies lea valeurs m<*"«" '^Z™deL*u* rampe tout comme 
Iamemoirenumerique230etunci rc uitintegraeur233qu.e^ 

le compteur 231 et qui integre la suite des va eurs ^^"^^J Jmrnande de I'oscillateur 
l econvertisseurnumeriqueanalogique232af,nd'engendre ^ ^ 

commando en tension 22. Um 6 mo^ 

d'adressage lecture Ar command6e par ^ Venture Aw et une entr6e d'6criture de 

du convertisseur numerique-analogique 232. une entree d adressage ecnture aw 

donnees Dw commandoes par le circuit de mise en forme 10. 6diaire desquels on controle 

Lafigure4i..ustre la definition ides <^ ff '°'^ 
laforme d'une rampe. Par commodite, on suppose que I on a afaire a une rampe 
du temps t evoluant d'une tension minimum Vmin a une tens.cn maximum Vmax La duree 

est partagee en n intervalles de temps egaux At limites par des .nstants to. t tn . 

Viero.n]^ - t, = At= cste 

Achaqueinstan^ 

Dans.apranqueonimposeraVmax-Vmin^ 
ce qui se traduira par la condition : 



25 



30 



£ Ai = (Vmax- Vrrin) x-^t 
i=1 

L-asservissement conduisant a la calibraUon de la rampe £^ 
ciUateur pour obtenir une variation lineaire t^TTTL piS^ d'autocorre- 
oomme etant la moyenne sur cinq rampes successrves de la largeur a o oo uu n 

35 uvre un signal complexe 

s(i)*0ie [1,N] 

6t s(i) = 0i# [1,N] 



Le module du signal vaut alors : 



40 ^ "' | S (i)| = Vs(i)XS* (i) 

Sa fonction d'autocorrelation Rss(k) est def inie par : 



45 



50 



k6 r_ N , + N) Rss(k) = I|s(i)|.|s(i+k)| 

i=1 

oil * designe le complexe conjugue. laraeur & 3 db de ce pic est 

Le pic de la fonction ^autocorrelation est donne par la ^J^ ^^ rltw ^ l9mM 
donneepar.adifferenceentre.es^^^ 

de lafonction ^autocorrelation passe par une ^^^^Z^Z^ executives est une 



proximee par une parabole 
55 f»lHiAP + KIAI + U 
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et J!r HiAi + Ki d) 
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La valeur optimum de Ai est celle pourlaquelle on a : 
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wt 6M = 0 

d'ouAiopt = T j| 

eepeutetredetLineeenfaisantvarier.ecoefficientde 



1 0 % et en observant la variation 
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Ai opt = - i^L 

sairement grossiere. CIBnts de P ente '°cale en partant d'une solution neces- 

present des coefficients de%en g te ooa^^ 

d'une valeur minimum imposee de tension a una v2L«5T Permettant de P asser su ' 'a durae d'une rampe 
nampe en decoupant.adroitaqui C^nteenT^Z^?? t9 " sion - °"^e ensuKe ceSe 
sont optimisees, la deuxieme pour minimiseMa fonSnT.T ! de m * me to Wdontl.. pentes 
imposes. On obtient ainsi d^gmS^^KiSiTS Pour recuperer la deviation de tension 
cours de laquelle chacun des deux segmente de la ramo« IT 1 ? °" recommence «n- autre passe au 
dent les pentes sont optimisees ce qui permed d 21 T 9 de meme 1 W 

.ocaie et on pou.uit jusqu'a obteni/un ^^TS^^Zr^ * C ° 6ffiCientS de Pe " te 



i cours de la p»*™» passe alors 
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10 obtient : 
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Bp 2 



= ( Ai ) avec i = j variant de 1 a 2 
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Avant d'entamer .a prendre passe, on MM - J-«- * P°" te locate » la 

20 

Se coefficients de pente locale qui ont tous la meme^valeur ^ ^ 

» *V = ^ 

f ^ ^Afarminer les aroupes de coeff icients de pente locale 
L'objectif de la p*™ passe est de determiner les groups 
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,.(1.2P) 
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SEES S^iocale deduit du precedent par la relation : 

Bf'° = *V[{Zwl] 



E etant la fonction mathematique designant la P^^J*"! , rampe en les prenant dans I'ordre d'une 
Onoptimisealorslapentedechacundessegmentsdedrorte^^ 

55 tension croissants. Optimisation de la pente d 7^ n S 3^ ne rdSr 6 de liberte. 

de normalisation visant a imposer un balayage d mn f.xe^,m ^ de , g |ocale du M _. 

^Kl^nd^^ 
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Etape 1 

un nouveau jeu de groupes de coefficients Z^ZteteZZ " * ' 0Cale Celare -"t^ adopter 

CW(x) = Bj«VW 
Cf J (x) = xBpw 

10 Etape 2 

f5 
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Etape 3 
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On calcule le jeu de groupes de coefficients de pente 

V 'ie(uP) 
pourx egal a 0,9 ; 1,1 et 1. Dans le cas x = 1 on a : 

Mil), 

Etape 4 



ft*Y " ( B . P ' M ) 



la pente du segment prtcedent ^ (1) 3 d6j * 616 mesur6e ,ora de "'optimisation de 

44 Etape 5 

On calcule les derivees premier, et seoonde de la fonction f a partir des Nations : 
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df I 

Tx (B P> < Q 95 ) = D PJ , Q95, = 1 0 [ f PJ , i - f PJ , Q a ] 



df 



- -(Bf «X0S) .D«*(U» = T0[fP^X05»-f PJ,v] 
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a 2 * ( b p^) = hp j = io[dp'uo&-dp j <Q95>] 

s 9^ 
Etape6 

elle s'annule : ^ 

XPJ = 0.95 -Dp- 1 (0,95) x-pj^ 

15 Etape 7 

de la fonction f par les relations utilisees a I'etape 1 

c p'(xP') = bP'- 1 vw 

C^(xP J ) = X^.B[ J - 1 
Onnonr^e.eie^^ 

£ cP J (xP J ) 

H 

40 Etape 9 

de pente locale et on examine si I'megalite : 
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Etape 8 
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de balayage de tension 
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fPJ(xP') < Min(fP J <Qa,fP J <1>.f pJ a*) 



so est verif lee. Sinon, on choisit x min tel que : 

f Pl(X min ) -Mn( fP J (a9»,fP J (t,fP J IW^^I) 



55 



a* ™«f f irients de oente locale conformement aux etapes 7 et 8 
et on recalcule un nouveau jeu de groupes de coefficients de peme 

en remplacant x* par xmin. seg ment et reprendre les etapes 1 a 9. 

On peut alors passer a ['optimisation de la pente au i + a 
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Une fois la p n» passe terminee on connalt ies groupes de coefficients de 



pente locale : 



ficien^^ 



qui ne sont autres que I'ensemble des coefficients de pente locale 
Wj€(t2 m ) 



J^s pour .a mise en forme de tension assurant la commands de frequence de I'osdl.ateur amende en 

a suff ira de repeter periodiquement lee ZJL^hTiT! f P 9 tenS '° n de commande de frequence 
^ese^at^ 

s^ssssr^ a t passe d>une — suppieme " teire 

ment, le circuit de mise en forme 10estuncirn.it a h atSfl H fl generateurde rampe 23. Bien evidem- 

la forme du signal du generateurde ram™ P ana| y seur de spectre. Lasservissement de 

lPP=i=§ISi5 



RevendScations 



q oscwateur (22), et, en parte reception, un analyseur de spectre (34) permettant d'iden- 
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tion moyenne. 

quence et du niveau de bruit fournis par I'analyseur de spectre (34). 
,u=nca a«l«ra pa- r.nalysea-oa apacaa (34) .a coa-s de chM-a -«apa. 

Pracad. adon la 1. aan«.a*d aa » Q-» »> <«■■» * * ** 

eat asse-vie an mayen de- coelfidants de poll loeaie. 

quence delivre par I'analyseur de spectre (34). 
. Radarseton.areve^ons.caracter^ 

laTsolSon moyenne du spectre de frequence delr*e par I'analyseur de specie (34). 
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